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____________________________________________________________________ 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli tarkastella Corenso United Oy:n uusiomassalai-
toksen energiamittaustietojen siirtoon prosessinohjausjärjestelmään Alconttiin tar-
vittavia laitevaihtoehtoja sekä siirtotapoja. Työ tehtiin Porin Aittaluodossa sijaitse-
valle ABB Oy Servicelle, jolta Corenso United Oy oli työn tilannut.   
 
Työssä tarkasteltiin myös väylätekniikkaa, langatonta tiedonsiirtoa sekä perinteistä 
analogista tiedonsiirtotapaa.  Väylätekniikasta käsittelyn alla olivat pääasiassa pro-
fibus ja modbus kenttäväylätekniikat. Yleisesti väylätekniikkaa ja sen teoriaa käsitel-
tiin myös jonkin verran. 
 
Energiamittauslaitteistojen tarkastelussa etsittiin sopivinta vaihtoehtoa, joita olisi 
ollut useampiakin, mutta sopivin oli Socomecin Diris A40 -mittari. Mittauslaitteis-
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The purpose of this thesis was to research ways to transfer energy measurement data 
to the process control system in Corenso Oy Ltd’s secondary fibre mill. Research 
includes finding out what is needed for data transfer system, different devices and 
transfer methods. The thesis was made to ABB Oy Service and the client was 
Corenso Oy Ltd. This thesis also examines bus networks, wireless data transfer and 
analog transmission.  
 
The bus technology is examined, mainly PROFIBUS and its different configurations 
as examples. Bus technology is also examined generally, and also its technology.  
 
In the energy measuring equipment review the most appropriate option was 
searched. There were many good alternatives but the best equipment was Socomec 
diris A40 measuring instrument. Quotations were asked from the equipment suppli-




Tämä työ tehtiin Porin Aittaluodossa sijaitsevalla ABB Oy Servicellä opinnäytetyök-
si Satakunnan ammattikorkeakoululle. Ohjaavana opettajana työssä toimi DI Reino 
Heinola. 
 
Suuret kiitokset ABB Oy Servicen Mika Valkeejärvelle sekä Jukka Niemelle, joiden 
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Tämä insinöörityö tehtiin ABB Oy Servicelle. Työn aihe oli Aittaluodossa sijaitsevan 
uusiomassalaitoksen energiamittaustietojen siirto Corenso United Oy Ltd:n proses-
sinohjausjärjestelmään (Alcont).  
 
Työn tarkoituksena oli kerätä Alconttiin kulutettujen energioiden määrät. Työssä sel-
vitettiin järkevin ja toimivin ratkaisu, jolla saataisiin kyseiset tiedot siirrettyä tietojär-
jestelmään. Työn aikana tuli selvittää, mistä tarvittavat tiedot saataisiin laitokselta. 
Mittatiedot haluttiin lajitella eri osa-alueisiin laitokselta; alueet olivat lajittelu, pulp-
peri ja muut alueet. Lajittelun osamittausten mahdollisuudesta ja vaatimuksista teh-
tiin pieni tarkastelu. 
 
Uusiomassalaitos valmistaa kierrätyskartongista ja paperinkeräyspisteistä tuodusta 
paperi- ja pahvijätteestä massaa. Uusiomassalaitoksella keräyspaperia käsitellään 
niin, että siitä saadaan erotettua kuidut, joista saadaan tehtyä kartonkia. Prosessissa 
keräyspaperista erotellaan haitta aineet kuten metallit ja muovit.  Massasta valmiste-
taan samalla tehdasalueella sijaitsevassa kartonkikoneessa hylsykartonkia, josta taas 
valmistetaan kartonkihylsyjä. /1/ 
 
Työssä perehdyttiin prosessitietojärjestelmään (Alcont) ja sen toimintaan. Mittausten 
tiedonsiirtoon liittyvissä asioissa tarkasteltiin laitteiden lisäksi eri tiedonsiirtotapoja 
ja välineitä. Tiedonsiirtotapoja, joita kyseisessä työssä tarkasteltiin, olivat väylätek-
niikka, langaton tiedonsiirto sekä pulssitiedot.   Työn aikana tehtiin tarjouspyyntöjä 











2 ABB OY  
 
ABB Oy on vuonna 1988 muodostettu yhtiö. Tuolloin yhdistyivät sveitsiläinen BBC 
Brown Boveri ja ruotsalainen ASEA, omistussuhde oli 50:50. Tämän yhdistymisen 
ansiosta ABB onkin johtava sähkövoiman ja automaatiotekniikan tarjoaja. Suomessa 
merkittävän aseman ABB sai siten, että Oy Strömberg Ab:n omistussuhteet muuttui-
vat vuonna 1987, jolloin se siirtyi ASEA:n omistukseen.   
 
Vuonna 2000 ABB myi ABB Atomin ja ABB Combustion Engineeringin British 
Nuclear Fuels Ltd:lle joka liitettiin Westinghouseen. /2/ 
2.1 ABB:n organisaatio 
ABB:n organisaatio koostuu viidestä pääjaostosta. Jokaisen pääjaoston alaisuudessa 







• Muut yksiköt 
 
Automaatiotuotteiden alla ovat drives, motors, sähkökoneet, pienjännitekojeet, pien-
jännitejärjestelmät ja asennustuotteet. ABB valmistaa ja myy, sähkömoottoreita pie-
nistä hyvinkin suuriin moottoreihin. Yksiköitä, jotka erikoistuvat pääasiassa mootto-
reiden ja generaattoreiden valmistukseen ja kehittämiseen ovat motors ja sähköko-
neet. Muita tuotteita ja palveluita, ovat automaatiotuotteiden alla olevat mm: sähkö-
käytöt, pienjännitekojeet – järjestelmät ja keskukset, asennustarvikkeet ja kalusteet. 
 
Prosessiautomaation alayksiköitä ovat prosessiteollisuus sekä marine ja turboahtimet. 
Nämä yksiköt tuottavat prosessiteollisuudelle sähkö- ja automaatiojärjestelmiä sekä 




Sähkövoimajärjestelmien alaisuudessa toimivat sähkönsiirto- ja jakelujärjestelmät 
sekä voimantuotannon järjestelmät. Kyseiset yksiköt keskittyvät lähinnä sähkönsiirto 
ja jakelujärjestelmien kehittämiseen ja tuottamiseen.  
 
Sähkövoimatuotteita valmistavia yksiköitä ovat sähkönjakeluautomaatio, muuntajat 
sekä keskijännitekojeet ja –kojeistot. Nämä yksiköt tuottavat sähkönjakeluun tarpeel-
lisia tuotteita reaktoreista muuntajiin.  
 
Muut yksiköt koostuvat lähinnä kunnossapidosta, varaosapalvelusta, markkinoinnista 
ja muista palveluista. Muut yksiköt ovat kotimaan tuotemyynti, Service ja Product 
Support.  
 
ABB- yhtymän liikevaihto vuonna 2008 oli 34 912 MUSD. /3/ 
 
2.2 ABB Oy Service  
Aittaluodon ABB Oy Service kuuluu ABB:n organisaatiossa muihin yksiköihin ja se 
tarjoaa asiakkailleen kokonaisvaltaisia kunnossapidon palveluita ja omalta osaltaan 
kehittää kunnossapitoa ja tuotantotehokkuutta.  Aittaluodon ABB Oy Service toimit-
taa Corenso United Oy Ltd:lle full service -palveluita.    
3 CORENSO UNITED OY LTD 
 
Corenso United Oy Ltd on yksi maailman johtavista kartongintuottajista.  Corenso 
on Storaenso Oyj:n tytäryhtiö, joka on täysin Storaenson omistuksessa. Corenso Uni-
ted Oy Ltd on perustettu vuonna 1992. Kartongin lisäksi tuotevalikoimaa on alettu 
laajentamaan ja nykyisin Corenson tuotteisiin kuuluu mm. alumiini, jota valmistetaan 
Varkauden yksikössä. /5/ 
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3.1 Porin kartonkitehdas 
Porin Aittaluodossa sijaitseva kartonkitehdas on käynnistynyt 1991, jolloin sen omis-
ti Yhdistyneet Paperitehtaat Oy. Tehtaan tiloissa toimi ennen paperitehdas, joka oli 
perustettu jo vuonna 1920. Nykyisin Aittaluodon tehtaan omistaa Corenso United Oy 
Ltd ja se valmistaa hylsykartonkia. /6/ 
3.1.1 Uusiomassalaitos 
Uusiomassalaitoksessa tuotetaan hylsykartongin valmistusta varten paperimassaa. 
Massa valmistetaan keräyspaperista jota tuodaan uusiomassalaitokselle pääosin paa-
leina, irtotavarana tulee noin 15 %. Keräyspaperi paalit varastoidaan uusiomassalai-
toksen prosessin alkuun ulos katokseen sekä taivasalle. /7/ 
3.1.2 Prosessi 
Uusiomassan valmistusprosessi alkaa paalien mennessä repijä-murskainlinjalle. Paa-
lit murskataan ja niistä poistetaan sidontaan käytetty lanka ja samalla suurimmat kar-
tongit pienennetään. Irtotavarana tullut keräyspaperi ei mene murskaimeen, koska se 
on jo riittävän hienoa.  
 
Murskaimelta hienonnettu pahvi- paperimurska menee pulpperiin, jossa se veden 
avulla muutetaan massaksi. Pulpperissa voidaan kerralla muuttaa massaksi 9 tonnia 
keräyspaperia. Pulpperi muuttui työn kuluessa jatkuvatoimiseksi kun se oli aiemmin 
panostoiminen. Keräyspaperin ja kartongin saostuttua massaksi se johdetaan pois 
pulpperista ja osa siinä olevista epäpuhtauksista kuten muovit jäävät pulpperissa ole-
vaan sihtiin. Siivilään jääneestä jätteestä eli rejektistä pestään vielä niihin jääneet 
kuidut takaisin prosessiin. Pesu tapahtuu erillisessä pesurummussa. Pesun jälkeinen 
rejekti siirretään puristimeen, jossa siitä puristetaan vesi pois. Tämän jälkeen kysei-
nen rejekti viedään poltettavaksi.  
 
Pulpperoinnin sekä pesun jälkeen massaa varastoidaan säiliöihin, joita on kaksi. Säi-
liöt ovat 500 m³ suuruisia. Säiliöistä massa pumpataan karkealajitteluun. Karkealajit-
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telussa massasta erotetaan siihen jääneitä epäpuhtauksia, kuten pieniä kiviä. Lajitte-
lussa löytyneet epäpuhtaudet viedään, polttoon tai kaatopaikalle. Kivet, lasit, hiekka 
menevät kaatopaikalle ja muovit menevät polttoon. Rejektiä pumpataan sihdeiltä la-
jittimeen, jossa siitä lajitellaan kuidut takaisin prosessiin. 
 
Karkealajittelun jälkeen massa menee hienolajitteluun, jossa siitä poistetaan pie-
nemmät epäpuhtaudet, pääasiassa hiekka. Lajittelujen jälkeen massa kuljetetaan 
kiekkosaostimelle, missä sen sakeus nostetaan 8 %.  
 
Vuoto ja kanaalivedet kerätään talteen ja niistä sihdataan pois kiintoaineet, jotka me-
nevät polttoon. Sihdattua vettä käytetään uudelleen uusiomassan valmistuksessa. 
 
Corenso United Oy LTD tuotti uusiomassaa vuonna 2000 yhteensä 69 500 tonnia ja 
vuonna 2001 tuotto oli 67 400 tonnia. Seuraavana vuonna tuotto ylitti jo 80 000 ja 
vuoden 2010 massan tuotoksi on arvioitu 85 000 tonnia. Uusiomassalaitoksen, puoli-
sellulaitoksen ja kartonkikoneen prosessi kuva, joka on melko yksinkertaistettu liit-
teenä.  (Liite 1). /8/ 
4 PROSESSIAUTOMAATIO 
 
Automaatio on järjestelmä, jolla ohjataan prosesseja. Automaatiojärjestelmäksi kat-
sotaan kaikki ne laitteet, joilla ihminen voi tarkkailla ja ohjata prosessin toimintaa. 
Prosessiautomaatiot on kehitetty täten myös toimimaan niin, että laitos ja prosessit 
toimisivat taloudellisesti sekä turvallisesti. Valvomossa työskentelevän henkilön tuli-
si oikein toimiakseen saada järjestelmästä oikeat mittatiedot ja riittävästi tietoa pro-
sessin tilasta sekä tapahtumista. Corenso Oy LTD:llä on prosessiautomaationa Ho-
neywellin kehittämä Alcont.  
 
Yleisimpiä prosesseissa tehtävistä mittauksista ovat paine-, lämpötila-, virtaus- ja 
pinnankorkeusmittaukset. Tässä työssä keskitytään teho- ja energiamittausten kehit-
tämiseen sekä siirtämiseen tarvittaviin tekijöihin. Prosessiautomaatiosta on liitteenä 
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kuvia, joista selviää kohteet, jotka piireissä 29NC ja 30NC ovat suurimpia energian-
käyttäjiä (Liite 2).  /8/ 
 
29NC ja 30NC ovat sähköpiirejä, joihin kuuluu molempiin osa-alueita eripuolilta 




Mittalaitteilla tarkoitetaan laitteita, joilla sekä tarkkaillaan että hankitaan tietoa pro-
sessin toiminnasta ja joista lähetetään tieto prosessiautomaatioon.  Mittalaitteista läh-
tevä viesti on usein standardianalogiaviestiä. Prosessien ohjaamiseen käytettävät 
standardivirtaviestit ovat 0…20mA tai 4…20mA ja standardijänniteviestit 
+1…+5V,0…+5V,0…+10V ja -10…+10V.   
Alcont  
Corenso united Oy LTD:llä on automaatiojärjestelmänä alcont. Alcont on Honeywell 
Oy:n valmistama prosessinohjausjärjestelmä, joka näki päivänvalon 1990-luvun al-
kupuolella. Alcontin perusosa on osasto ja osastot muodostuvat eri asemista. Asemia 
ovat prosessiasema, valvomoasema, valvomoliitäntäasema, tietoasema ja sovel-
lusasema.  
4.2.1 Alcontin asemat  
Asemat muodostavat osaston, joka on Alcontin perusosa. Jokaisella asemalla on oma 
tehtävänsä.  Osastoja käytetään tehdasosaston tai prosessin ohjaamiseen.  
4.2.2 Prosessiasema 
Prosessiasemat hoitavat automaattisesti paikallisten prosessien säätöä sekä ohjausta. 




Valvomoaseman tehtäviin kuuluu ohjelmamäärittelyiden ja varusohjelmien var-
muuskopioiden säilyttäminen. Valvomoasema pitää sisällään myös tiedot järjestel-
mästä sekä siinä mukanaolevista asemista, tietoväylistä ja tietovarastoista. Hälytykset 
kulkevat valvomoaseman kautta, jotka se käsittelee ja kerää lähettäen ne valvomoon.  
4.2.4 Valvomoliitäntäasema 
Liitäntäaseman toimikuva on toimia yhteysreittinä valvomolaitteiden ja järjestelmän 
välillä.  
4.2.5 Tietoasema 
Pääasiallinen tehtävä tietoasemalla on tietojen kerääminen ja raportoiminen. Järjes-
telmään tietoasema liittyy järjestelmäväylän kautta.  
4.2.6 Käyttöliittymä 
Käyttöliittymä on Windows NT Pohjanen, joka liittyy Ethernet-väylän avulla tehtaan 
omaan tietoverkkoon. Sen tehtävänä välittää käyttäjille tietoa prosessien toiminnasta.  
4.2.7 Sovellusasema 
Sovellusaseman pääasiallinen tehtävä on toimia ohjelmistosovellusten suunnittelussa, 




4.2.8 Tiedonkeruu- ja tiedonkäsittelysovellus 
Tiedonkeruu- ja tiedonkäsittelysovellus toimii koko tehtaan tietolähteenä ja seuranta-
työkaluna. Se kerää prosessiin ja tuotantoon liittyvää informaatiota, joista on hyötyä 
kun ollaan tekemässä muutoksia tai tarvitaan tiettyjä tietoja prosessin sujuvuudesta. 
/9/  
5 PROSESSIAUTOMAATION VÄYLÄTEKNIIKKA 
5.1 Kenttäväylät 
Kenttäväylät ovat tiedonsiirron välineitä. Kenttäväylät siirtävät tietoa, jota prosessis-
sa olevat anturit mittaavat automaation ja prosessin tilaa muuttavien toimilaitteiden 
välillä.  Ensimmäiset väylätekniikat tuotiin markkinoille vuoden 1975 paikkeilla. 
Tuolloin jokaisen järjestelmän toimittajalla ja valmistajalla oli omanlaisensa tekniik-
ka. Kehitys eteni kuitenkin valmistajien kesken lähes samoja askeleita.  Väylätek-
niikka on yleistymässä yhä pienemmissä osakokonaisuuksissa.  









Koska kenttäväylien tarjoajien ja tuotteiden määrä on kasvanut lähiaikoina, on stan-
dardien puutteellisuus aiheuttanut ongelmia. Standardien puute aiheuttaa kilpailijoi-
den tuotteiden yhteensopimattomuutta. Väylätekniikoiden runsauden takia työssä 




Kun automaatio on hierarkkinen, siinä on monia eri kerroksia. Alin kerros ja samalla 
lähimpänä prosessia on kenttätaso. Kenttätasolla sijaitsevat mittalaitteet sekä toimi-
laitteet. Kenttäväylillä pystytään yhdistämään anturit ja toimilaitteet toisiinsa.  
 
5.1.1 Profibus 
Profibus on hyvin suosittu, tiettävästi Euroopan yleisin teollisuuden tuotanto- sekä 
prosessiautomaatiolle tarkoitettu väylä. Profibus kehittyi ja sai alkunsa vuonna 1989 
saksalaisen tutkimusprojektin ansiosta. Väyliä on kehitelty erityyppisiksi, esimerkik-
si tehdasautomaatiolle ja prosessiautomaatiolle on eri Profibus-sovellukset. Profibus 
standardit ovat IEC 61158 ja 61784. Kyseiset standardit määrittelevät viisi erilaista 
siirtotapaa, siirtotavat ovat: 
 
• RS485 
• RS485 ja MBP 
• RS485-IS 
• RS485-IS ja MBS-IS 
• Optinen kuitu 
Lyhenne MBS tulee sanoista Manchester, Bus Powered ja IS tulee sanoista Insintric 





  Kuva 5.1 RS485 tehomittauksien tiedonsiirto väylän kautta 
5.1.2 Profibussin rakenteet 
Profibussin erityyppisiä rakenteita on väylä, tähti, rengas ja näiden kolmen muun-
nelmat, joita voi olla hyvinkin montaa eri tyyppiä. Rakenteita kutsutaan tieteelli-
semmin topologioiksi. Topologiat saavat nimensä suoraan niiden muodoista.  
5.1.3 Väylätopologia 
Väylä on rakenteista vanhin mutta suosituin, koska se on hyvin nopea tiedonsiirrossa. 
Kyseisessä toteutustavassa solmut ovat tasa-arvoisia, jonka ansiosta jokainen niistä 
havaitsee (”kuuntelee”) väylällä kulkevia tietoja. Kyseisessä mallissa ei ole merkitys-
tä missä järjestyksessä väylään on asennettu eri kohteet. Solmuilla tarkoitetaan koh-
taa, jolla eri komponentit ovat kytkettynä pääkaapeliin. Väylämallissa on vapaat päät, 





Rengasväylä on muuten lähes samanlainen kuin väylä, mutta sillä ei ole vapaita päi-
tä, jotka vaatisivat päätevastuksen. Rengasmallissa pääkaapeliin kytkettyjen solmu-
jen järjestyksellä on merkitystä. Rengasmallissa tieto kulkee määrättyyn suuntaan.  
Kyseessä on rengastopologia, vaikka kyseisen verkoston asentaminen toteutetaan 
fyysisesti tähtenä. Rengastopologiassa pystytään virheet ja ongelmakohdat havaitse-
maan huomattavasti helpommin. Häiriön sattuessa jossain renkaan komponentissa 
voi aiheuttaa häiriötä muissakin samassa renkaassa olevissa laitteissa ja koko verkos-
sa.  
5.1.5 Tähtitopologia 
Tähtitopologiassa koneet on kaapeleiden kanssa kytketty yhteiseen keskukseen, jota 
usein kutsutaan nimellä hub. Tähtimallissa haluttu tieto kulkee aina keskuksen kautta 
toisiin laitteisiin. Tähtitopologian avulla toteutetussa järjestelmässä hyviä puolia on 
se, että virheet löydetään helposti ja nopeasti. Huonoa kyseisessä toteutustavassa on 
runsaan kaapeloinnin tarve, joka nostaa kustannuksia. Tähtitopologia on myös sen 
kannalta hieman arka, koska keskuksen vikaantuessa koko järjestelmä kaatuu. Ny-
kyisin keskuksia ei enää välttämättä tarvita, koska ne on usein korvattu kytkimillä.  
5.1.6 Topologioiden muunnelmat 
Näistä erityyppisistä rakennemalleista voidaan tarpeen mukaan muokata ja kehittää 
omaan tarpeeseen parhaiten soveltuva malli jos eivät kyseiset mallit sovi juuri kysei-








Profibus versiot  
Profibus-malleja on kaksi: Profibus PA ja Profibus DP. Profibus DP:tä on kolmea eri 
versiota: DP-V0,DP-V1 ja DP-V2. Profibus PA on prosessiautomaatioon kehitetty ja 
se perustuu hyvin pitkälle DP-V1 -malliin. PA-versio käyttää tiedonsiirrossa MBP 
toisin kuin DP-V1, joka käyttää tiedonsiirrossa RS485 tapaa. Profibus PA -versiota 
on kehitetty niin, että sitä pystytään käyttämään myös räjähdysherkissä tiloissa. Tur-
vallisen siitä tekee näissä tiloissa se, että sen syöttövirta on rajoitettu 10-15mA:iin. 
Profibus Pa:n väylän pituus voi olla 1900 m luokkaa ja siihen voidaan liittää laitteita 
noin 250kpl.  Profibussien tiedonsiirto kaapelointiin käytetään joko optista kuitua tai 
parikaapelointia. Optisen kuidun etuja on sen nopeus, pieni vaimeneminen, kaapelin 
koko ja hyvä elektromagneettisen häiriönsieto. Parikaapelointi on yleisin kaapelointi 
tapa verkkotekniikassa, se on myös melko edullinen tapa. Parikaapeloinnilla voidaan 
toteuttaa useita eri topologioita. /11,12,13/ 
Modbus 
Modbus on Modicon kehittämä avoin isäntä-orja-protokolla, joka sai alkunsa vuonna 
1979. Modbus on melko helposti käyttöön otettava teollinen verkko. Modbus mah-
dollistaa järjestelmän monien laitteiden kommunikoinnin, usein Modbussia käytetään 
valvontatietokoneen ja kenttälaitteiden yhdistämiseen.  Koska monissa automaa-
tiojärjestelmissä on vakiona tai valinnaisena lisävarusteena Modbus RTU – liitännät, 
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niin tiedonsiirto on helposti toteutettavissa AC500 yksiköiden sisäisten RS232 ja 
RS485 kautta. Modbus järjestelmä ei ole ainoastaan teollisuudessa käytössä vaan se 
on siirtynyt myös rakennuskohteissa, energiankulutuksen optimoinnissa sekä pit-
kienmatkojen tiedonsiirrossa. Modbus-protokollasta on kahta eri versiota: sarjaportti 
ja ethernet-versio. Modbussin tietoliikenne toimii kiertokyselynä, jossa isäntä lähet-
tää pyynnön ja orjat vastaavat. Modbussista on muutamia eri versioita: Modbus 
RTU, Modbus ASCII, Modbus/TCP sekä Modbus plus, joka on laajennettu versio. 
Kolmelle ensimmäiselle mallille tietomalli ja toimintokutsut ovat samanlaisia.  
 
Modbussin rakenteena käytettäessä RS232-järjestelmää voidaan käyttää yhtä isäntää 
ja yhtä orjaa. RS485-järjestelmässä puolestaan voidaan käyttää yhtä isäntää ja kor-
keintaan 31 orjaa. Kaapeleiden maksimipituudessa on suuri ero eri järjestelmien vä-
lillä. RS232-järjestelmän kaapelin maksimi pituus on 15 m ja RS485-järjestelmän 1,2 
km. RS485-järjestelmää käytetään useammin kuin RS232-järjestelmää. Tiedonsiir-
rossa enimmäisnopeus on 187,5 kilotavua sekunnissa. /14/ 
5.4 Väylätekniikan edut ja haitat  
Väylätekniikassa on omat etunsa ja haittansa. Järjestelmän ollessa hyvin laaja ja suu-
ri järjestelmän toteuttaminen väylätekniikalla on selvempää ja hinnaltaankin edulli-
sempaa. Järjestelmän ollessa pieni voi hinta olla järjestelmän pienuuden takia hieman 
korkea. Järjestelmien asentamisen edukkuus tulee siitä, että kaapeloinnin määrä on 
pienempi.  Etuja ovat myös muunneltavuus, suunnittelun nopeus, asennus edullista ja 
äly on lähempänä laitteita. Siirrettävä tieto on digitaalista. Kaapeloinnissa säästetään 






Kuva 5.3 Perinteisen kaapeloinnin ja kenttäkaapeloinnin ero 
 
Selkeitä haittapuolia väylätekniikassa voivat olla hitaus joissakin tilanteissa. Suunni-
teltaessa väylätekniikan tietämys on lähes pakollista, sähköhäiriöiden mahdollisuus 
ja vikatilanteessa koko liikennöinti voi olla vaarassa.  
5.5 Väylätekniikan tulevaisuus   
Pelkkä väylätekniikan investointi ei sinänsä tuo autuutta ja kehitystä vaan investoin-
teja tehdessä tulisi miettiä ja suunnitella koko automaatiojärjestelmän uudistamista. 
Avoimet väyläjärjestelmät, joihin on linkitetty monia verkostoja tulevat yleistymään 









6 LANGATON TIEDONSIIRTO PROSESSIAUTOMAATIOSSA  
  
Langaton tiedonsiirto on nykyaikainen ja siisti tiedonsiirtotapa, joka voi olla erittäin 
vakavasti otettava vaihtoehto kun kehitetään uusiomassalaitoksen energiaa ja muiden 
mittaustietojen siirtoa prosessiautomaatioon. Langaton tiedonsiirtojärjestelmän in-
vestointi maksaisi itsensä takaisin, koska sillä säästettäisiin kaapelointiin menevät 
ylläpito- ja asennuskustannukset. Kaapelit vaativat kunnossapitoa toimiakseen moit-
teettomasti ja tämä aiheuttaa kuluja toki langattomantiedonsiirron komponentitkin 
vaativat huoltoa. /18/ 
6.1 Langattoman järjestelmän edut sekä haitat 
Selkeä etu langattomassa tiedonsiirrossa on kaapeloinnin tarpeen huomattava vähen-
tyminen. Uusien mittauspisteiden lisääminen tiedonsiirtoverkkoon helpottuu huomat-
tavasti. Langattomaan tiedonsiirtoon kehitetyt komponentit ovat melko helppoja 
asentaa ja vievät erittäin vähän tilaa verrattuna hankalasti vedettäviin kaapelointei-
hin. Langattoman järjestelmän ylläpito on hyvin edullista ja sen avulla voidaan siir-
tää tietoa laitoksen niistä kohteista, joihin mittalitteiden kaapelointi on ollut mahdo-
tonta toteuttaa.   
 
Selkeitä haittapuolia nykyisillä laitteilla on huomattavasti vähemmän mitä etuja. On-
gelmia langattomassa järjestelmässä voivat aiheuttaa signaalin katoaminen tai viiväs-
tyminen. Laitevalmistajat ovat kyseisiin ongelmiin kehitelleet omia ratkaisujaan, joil-
la ongelma pystytään kompensoimaan.  Monet langattomien tiedonsiirtoverkkojen 







6.1.1 Langattoman tiedonsiirron tavat 











Energiamittaukset ovat nykyisin entistä tärkeämmässä roolissa nousseiden energian 
hintojen ansiosta. Laitoksen eri osiot kuluttavat eri määriä energiaa pulpperissa on 1 
1 MW sähkömoottori, karkean ja hienolajittelun tarve on noin 400kW. Laitoksen 
energiatehokkaammaksi saattaminen vaatii lisää energiankulutuksen mittauksia, joita 
voidaan seurata ja joiden avulla voidaan todeta kuinka paljon energiaa kulutetaan 
uusiomassaa tuotettaessa. Laitoksen energiatehokkuuden kehittämisessä saavutetaan 
usein suuria säästöjä, joten investoinnit jotka sen eteen tehdään maksavat itsensä hy-
vinkin nopeasti takaisin. Energiamittausten lisääminen laitosalueelle auttaa huomaa-
maan myös muutostöiden tuottamat muutokset. Muutostöillä tarkoitetaan laitteiden 
uusimista erityyppisiin tai uusiin vastaaviin.  
 
Uusiomassalaitoksen kWh mittatietoja on ennen kerätty kuukausittain erilliseen kan-
sioon, johon mittarin lukenut henkilö on kirjannut senhetkisen kWh lukeman. Kun 
uusiomassalaitokselle saadaan kaikki mittalaitteet kytkettyä ja myös jo olevista mit-
tareista pulssitiedot voidaan kyseiset kWh tiedot kerätä tietokantaan myöhempiä tar-






Energiamittauksia pystytään käyttämään kunnossapidon tarkkailuapuvälineenä. 
Kunnossapidossa energiamittauksissa voidaan tarkkailla kuinka paljon energiaa ku-
luu tuotettua tonnia kohden. Jos kulutus kasvaa huomattavasti, mutta tuotetun mas-
san määrä ei suuremmin muutu, voidaan havaita että jossakin on ongelma.  
Mittausten muuttujia 
Kyseisessä laitoksessa on hyvin monia eri energian kuluttajia pumppuja, sihtejä, sa-
ostimia ja paljon muita energiaa kuluttavia laitteita. Laitosta ajettaessa kaikki laitok-
sen sähkönkuluttajat eivät ole aina päällä koska eri vuorot voivat ajaa laitosta eri ta-
voin. Laitoksen ajotapaan vaikuttaa myös tulleen keräyspaperi/kartongin laatu. Nämä 
seikat vaikuttavat energiankulutukseen tuotettua tonnia. Energiamittausten kehittämi-
sen ja lisäämisen avulla voidaan ajotapoja kehittää siten, että sen hyötysuhde olisi 
mahdollisimman hyvä eikä hukattaisi energiaa. Vakiomuuttujat, jotka aiheuttavat 
muutoksia kulutuksessa tulisi selvittää kun laitteisto on käyttövalmiina, jotta ne eivät 
vaikuttaisi laitoksen toimintaan. Suuria muuttujia aiheuttavat kohteet laitoksessa ovat 
suuret moottorit, jotka pyörittävät pumppuja ja muita prosessissa käytettäviä laitteita. 
Muuttujat ovat kyseisistä energiankuluttajista niitä, joita tarvitsee käyttää vain jon-
kun vaiheen aikana. Kyseiset muuttujat näkyvät vain kun katsotaan sen hetkistä kulu-
tusta. Kun tarkastellaan tietyn aikajakson tai tuotettua massaa kohden kuluvaa kulu-
tusta, niin silloin muuttujien vaikutus ei häiritse.  
7.2.1 Virheet mittatiedonsiirrossa 
Kuten kaikissa teknologoissa, kyseisessä mittausjärjestelmässä voi ilmetä virheitä. 
Epätarkkuuksia aiheutuu mm: mittalaitteiden epätarkkuudesta, joka on usein valmis-
tajan toimesta ilmoitettu teknisissä tiedoissa. Väylätekniikassa virheitä ja ongelmia 
aiheuttavat huonot maadoitukset, kaapelien altistuminen kosteudelle, laitoksella il-
menevät sähköiset häiriöt, jopa käytönaikaiset hitsaustyöt voivat aiheuttaa häiriö-
kenttää lähellä kulkevalle kenttäväylälle. Analogisessa tiedonsiirrossa mittaviesteihin 
voi sekoittua kohinoita, joka aiheuttaa virheellisyyttä tiedoissa. Väyliä käyttöönotet-
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taessa tulevien virheiden minimoimiseksi tai jopa kokonaan poistamiseksi tulisi kent-
täväylille suorittaa perusteelliset väylämittaukset. Mittaukset tulisi toteuttaa myös 
silloin, kun kenttäväylään tehdään muutoksia. Hyvällä suunnittelulla ja toteutuksella 
virheet ja niiden aiheuttajat pystytään eliminoimaan ja saadaan toimiva kenttäväylä.  
 
Langattomassa tiedonsiirrossa mittavirheitä ja tiedonsiirtovirheitä aiheuttavat ylei-
simmin signaalin heikko teho, katoaminen, mahdollisesti hidas tiedonsiirto ja häiriöt 
signaaleista, jotka ovat lähellä omaa signaalia.  
 
Uusiomassalaitoksen 29NC ja 30NC keskuksiin sopiva monitoimimittari Socomec 
Diris A40:lle luvataan tehomittauksissa tarkkuudeksi 0.5 % ja virta- sekä jännitemit-
tauksille 0.2 %. Pätöenergian mittausten tarkkuus on ilmoitettu standardeissa, ilmoi-
tettu taso on luokkaa 0,5 s.  Kyseinen standardi on IEC 62053–22. Loisenergian 
tarkkuus on luokka 2 ja standardi IEC 62053–23.  /19,20,21,22/  
7.3 Socomec diris a40 
Piirien 29NC ja 30NC sähkökaappeihin soveltuva monimittari Diris A40 on mittari, 
jolla kyetään mittaamaan energiankulutuksia hyvin monipuolisesti. Kyseinen mittari 
olisi hyvä valinta, koska kartonkitehtaan tiloissa on käytössä kyseisiä mittareita. Uu-
siomassalaitokselle mahdollisesti asennettavat mittarit ovat uudistettuja malleja van-
hasta Diris A40:stä. Uusi malli tarjoaa entistä monipuolisemmat mittausmahdolli-
suudet. Diris A40 pystytään ohjelmoimaan sen mukaan minkä arvoinen virtamuunta-
ja ja jännitemuuntaja kohteessa ovat. Mittari pystytään siis ohjelmoimaan, myös uu-
siomassalaitoksen kohteisiin 29NC ja 30NC joissa virtamuuntajana on 2000/5A ja 
jännitemuuntajana 500/100V.  
 
Mittaukset piireistä 29NC ja 30NC hoidettaisiin siis kyseisellä mittarilla. Mittaukset 




Kuva 8.1 Diris A40 mittari 
7.3.1 Diris A40 toiminnot 
Kyseessä on energiamittauksiin soveltuva monitoimimittari, kyseisellä laitteella saa-
daan mitattua kohdetta monipuolisesti. Liitteenä taulukko, josta ilmenee kaikki mitä 
laitteella pystytään tarkkailemaan (Liite 3). 
7.3.2 Kytkentä  
Laite voidaan kytkeä epätasaiseen 3-vaiheverkkoon, tasaiseen 3-vaiheverkkoon, 2-
vaiheverkkoon, 1-vaiheverkkoon sekä jännitemuuntajan perään. Epätasaisella ja ta-
saisella vaiheverkolla tarkoitetaan verkon kuormituksen tasaisuutta, eli epätasaisessa 
kuorma voi vaihdella suuresti. Laitteiden sekä tarvittavien kaapeleiden asennuksen 





Diris A40 sisältää useampia vaihtoehtoisia moduuleja, joita voidaan laitteeseen asen-
taa. Moduuleja ovat JBUS/MODBUS, jonka nopeus on 2400–38400 baudia.  
PROFIBUS-DP, jossa nopeus on 9,600 baudista 12 Mbaud:iin. Pulssilähtö sisältää 
kaksi kappaletta, jotka on yhdistetty kWh, kvarh ja KVah – mittauksiin, joita mittari 
pystyy lukemaan. Lisämoduulissa on kaksi analogialähtöä joko 4…20mA tai 
0…20mA ohjelmoituna virran, jännitteen, tehon ja tehokertoimen mittaamiseen. Li-
säksi on tulo- ja lähtöliittimet joita molempia 2. lähtöliittimet ovat varattuna hälytyk-
sille, virralle, jännitteelle, teholle, tehokertoimelle THD:lle tai kauko-ohjaukselle se-
kä tuloliittimet pulssien mittaamiselle ja ohjaukseen. Varastointiin on myös varattuna 
oma moduulimahdollisuus. Tähän voidaan varastoida mm. minimi- ja maksimimuu-
tokset, hälytykset sekä ylijännitteet. Ethernet mahdollisuuksia on kahta eri versiota. 
Ensimmäisessä versiossa on 100 base-t, jossa on RJ45 liittimet sekä MODBUS TCP 
protokolla. Toisessa versiossa on RS485 sarjaväylä valmius sekä RJ45/RS485 liitti-
met. Laitteeseen voidaan tarvittaessa kytkeä lämpötilamoduuli. 
 
Kuva 8.2 Moduulin asennus 
 
Lisämoduulit asennetaan kuvan mukaisesti laitteen taakse. Laitteen mitat ilman lisä-
moduuleja ovat, 96x96x60 mm. lisämoduulien kanssa mitoiksi tulee 96x96x80. 
Asennusvaiheessa tulee huomioida tarvittava tila ja mahdolliset myöhemmin toteu-
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tettavat moduulien lisäykset. Moduuleja lisäämällä laitteesta saadaan monipuolisem-
pia ja siitä saadaan huomattavasti enemmän hyötyä. Moduuleja lisättäessä tulee kui-
tenkin huomioida tarpeellisuus. /23/ 
 
Vaihtoehtoinen mittari Diris A40 sijasta on Enerium tehomittarit, joista pyydettiin 
myös tarjous. Mittarit ovat ohjelmoitavissa myös arvoilla 2000/5A ja 500/100V. Tar-
jous koski Enerium 50, 100 ja 110 malleja. 
 
Tieto monitoimimittareista Alconttiin väylän avulla saataisiin toteutettua halvemmal-
la siten, että kaappiin 4AJK8A kytkettäisiin sarjaliikennekortti prosessiasemaan 26 
korttipaikkaan 2. Sarjaliikenne kortissa on 2 kanavaa ja yhteen kanavaan voidaan 
liittää 8 laitetta. Monitoimimittarit, jotka tulisivat kyseeseen, tukevat Profibussia sekä 
Modbussia, sarjaliikennekortti tukisi protokollaa Modbus OPC mutta laitteet RTU:ta. 
Laitteiden väliin tulisi asentaa protokollamuunnin, joka toimisi tavallaan tulkkina 
kahden eri väylän välillä. Protokollamuuntimia on tarjolla mm. Sensorola Oy:llä sekä 
Sarlin Group Oy Ab:lla. Tietojen saaminen Alconttiin luettavaksi tulisi investointina 
olemaan n. 3000€ luokkaa.  
 
 




7.4 Lajittelun energiamittausten mahdollinen toteutus 
Työssä haluttiin tarkastella myös uusiomassalaitoksen energia- ja tehomittausten 
suorittamiseen tarvittavien laitteiden hintoja sekä mitä kaikkea tarvittaisiin mittaus-
ten toteuttamiseen. Lajittelussa sijaitsevien sihtien pumppujen osamittauksien sum-
maamiseen ja siirtoon Alconttiin tarvitaan tehomuuntimet laitteisiin, joista saatavat 
mittatiedot vietäisiin summaimeen, jossa osamittaukset yhdistetään, jolloin saadaan 
lajittelun energian kulutus. Summaimelta tieto vietäisiin edelleen Alconttiin. Ener-
giamittauksia varten tarvitaan energiamittari, jossa on pulssilähtö. Lajittelun osamit-
tausten toteuttaminen on hieman monimutkainen ja arvokas. Arvokkaan ja monimut-
kaiset toteutettavan osamittauksista tekee lähinnä se, että jokaiselle kohteelle tarvitsi-
si kytkeä omat mittalaitteet.  
7.4.1 Tehomuunnin 
Tehomuuntimet voidaan kytkeä helposti ja suoraan din-kiskoon. Muuntimet voidaan 
kytkeä joko virta ja jännitemuuntajien kautta, mutta niiden avulla voidaan suorittaa 
suoraa mittaustakin. Tehomuuntimia on saatavana niin yksi kuin kolmivaihe järjes-
telmiinkin. Yksi mahdollinen tehomuuntimien valmistaja on Tillquist, jonka P400-
05X malli soveltuu pätöteho mittauksiin, jossa saadaan yksi virtamittaus ja kolme 
jännitemittausta. Saman valmistajan toinen malli P400-01X soveltuu 1-vaiheiseen 
pätöteho mittaukseen (1-virta- ja 1 jänniteliityntä). Q400 tehomuuntimella saadaan 
mitattua loistehoa. Tillquistin valmistamia tehomittausmuuntimia on jo ennestään 
uusiomassalaitoksella, tämä olisi tässä tapauksessa hyvä valinta, koska laitteet olisi-
vat tuttuja ja huolto sekä asennus hoituvat henkilöiltä, jotka ovat niiden kanssa olleet 
laitoksella tekemisissä.  Kontram Oy, jonka tuotteisiin Diris A40 kuuluu, tuo maahan 
myös tehomuuntimia.  
7.4.2 Energiamittari 
Lajittelun osamittauksista haluttiin myös energiankulutuksen tarkkailu, joten laittei-





Summainlaitteen avulla voidaan kerätä osamittausten energiakulutustiedot ja saadaan 
näin lajittelun suurimpien kohteiden yhteinen energiankulutustieto. Summauslaite 
laskee tulevat mittaustiedot yhteen. Summainlaitteisiin on saatavilla lisävarusteita 
kuten Diris A40:kin. Lisävarusteissa on saatavilla tiedonkeruuohjelmia, sekä ohjel-
mia, jotka helpottavat ja monipuolistavat energiankulutuksen tarkkailua ja samalla 
kulutusta pystytään paremmin optimoimaan.  
7.5 
7.6 
 Pulpperin energiamittaukset 
Pulpperin 1M energiamittausten saaminen prosessiohjausjärjestelmään on tässä tapa-
uksessa melko helposti toteutettavissa, koska pulssitiedot saadaan ulos uusiomassa-
laitoksen valvomon takana sijaitsevan keskuksen kaapista, jonka tunnus on 4AJK1. 
Pulssitiedot tulevat kiskoon X7 liittimiin 17 ja 18. Tilanteessa, jossa pulssitietoa saa-
daan liian harvaan, tilanne on ongelmallinen. Harvan impulssin takia mittauksesta ei 
saada sitä hyötyä mitä haetaan, sillä silloin ei voida tarkastella tiettyyn erään kuluvaa 
energiamäärää. Pulpperin tehomittauksia, voisi samalla kehittää piirien 29 ja 30NC 
kanssa. Pulpperin mittauksia kehitettäisiin samoin, eli kytkettäisiin pulpperin sähkö-
keskukseen samanlainen monimittari. Samalla saavutettaisiin hyöty siitä, että kaikki 
piirit olisivat tällöin lähes samanlaisia.  
 Energiankulutus kWh/t tuotettua massaa 
Energiankulutus tuotettua tonnia uusiomassaa kohden, tiedon saaminen Alconttiin ja 
siitä näytölle vaativat sovelluksen muuttamista tai uudelleen tekemistä. Sovellusta 
varten tarvitaan tiedot energiankulutuksesta (kWh) ja tuotetun massan määrästä. Lai-
tosalueella on samanaikaisesti menossa projekti, jossa käsitellään myös energianku-
lutusten mittaamiseen liittyvää tekniikkaa. Corenso on tilannut työn Pöyry CM 
Oy:ltä.  Tiedot energiankulutuksesta ja höyryn määrän kulutuksesta saataisiin Alcon-
tin tietokantaan sovellusta muuttaen. Sovelluksen tekeminen vaatii positioiden luenta 
piireistä. Prosessista tarvitaan tiedot tuotetun massan määrästä sekä hetkellisteho se-
kä höyryn kulutus. Tuotetun massan määrän mittaus olisi viisainta suorittaa prosessin 
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loppupuolelta sillä se on lähimpänä todellista tuotantomäärää. Mittapisteeksi sopiva 
vaihtoehto olisi akseptivirtaus kiekkosaostimelle, mittauslaitteen positio on FI-4155–
1. Massan virtausarvo saadaan silloin kun kiekkosaostimen ohitus ei ole auki. Samas-
ta kohteesta mitattaisiin, myös massan sakeus kyseisen mittauksen positio on QI-
4306. Kyseistä mittapistettä pohditaan tarkemmin toteutusvaiheessa. Hetkellistehon 
mittapiste tulee selvittää mistä saataisiin tarkin tieto laskentaa varten. Höyryn kulu-
tuksen arvo saadaan pulpperille menevästä höyrystä. Pulpperille menee höyryä, joka 
on noin 170˚C ja 3 bar. Höyrymittauksen positio on FIRQ-4109, jossa höyry on pai-
ne ja lämpötilakompensoitu.  
 
 Näytölle saatava tieto olisi melko hetkellistä tietoa, joten se olisi varmasti viisainta 
siirtää tietokantaan, josta sitä pystyisi analysoimaan paremmin. Sovelluksen tehnee 
tässä tapauksessa edullisimmin Pöyry, sillä he ovat jo työskentelemässä energiamit-
tatieto siirtojärjestelmien kanssa.  
7.7 Miten soveltaa muualle  
Kyseisten laitteiden soveltaminen ja asennus muualle laitokselle eli puolisellulaitok-
seen ja kartonkikoneeseen ei ole kovinkaan ongelmallista, sillä kyseisiä laitteita on jo 
ennestään Corenson laitosalueella. Kartonkikoneen kuivaus- ja puristinosaa mitataan 
kyseisellä mittarilla. Kyseisten laitteiden käyttö laitoksen muissakin kuin uusiomas-
salaitoksessa onnistuu yhtälailla. Asentaminen muualle kuin uusiomassalaitokselle 
tarvitsee aloittaa selvittämällä, mitä kohteita halutaan mitata. Kohteiden selvityksen 
jälkeen siirrytään vaiheeseen, jossa etsitään paikat, joista saadaan signaalit ja tiedot, 
joita mittarit tarvitsevat kohteesta. Paikkoja, joihin laitteet tullaan sijoittamaan, tulee 
olla melko pölyttömiä sekä paikoissa, joihin kaapelointi on järkevästi toteutettavissa. 
Mikäli laitteita tullaan kytkemään puolisellulaitokseen ja kartonkikoneeseen voidaan 
joutua tekemään jonkin verran ristiin kytkentöjä. Hyvä kohde mitattavaksi, josta olisi 
hyötyä sen korkean energiantarpeen vuoksi, olisi paketti, johon kuuluu esijauhin, 
puolisellun varastosäiliö, jälkijauhin ja RUM-jauhin. Puolisellulaitoksen puolella 
myös kuidutin on suurimpia kuluttajia.   
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7.7.1  Kehittäminen  
Laitosalueen mittalaitteiden tiedonsiirtoa pystyisi samalla uudistamaan ja kehittä-
mään mikäli laitosalueella on vanhentunutta järjestelmää. Uudistamisen myötä olisi 
myös hyvä, jos laitteet tulisivat yhdenmukaisemmiksi. Kaikkia laitteita ei välttämättä 
pystytä uusimaan. Kriittisempien kohteiden mittalaitteet olisi kuitenkin järkevää 
vaihtaa, mikäli sillä saavutetaan näkyvää hyötyä.  Uudistamisessa ja sen hyödyssä on 
mietittävä saadaanko uusien mittausten avulla laitokset toimimaan pienemmillä 
energiamäärillä. Etenkin kriittisimmistä energiankulutuskohteista uuden ja tarkem-
man mittatiedon saanti auttaisi laitosten ajotyylin muutoksessa.  
7.8 Kustannukset 
Laitteiden hankinnan lisäksi tulevia kustannuksia ovat kaapelointi ja mahdolliset so-
vellukset, joita Alconttiin täytyy tehdä.  Mitään suuria rakenteellisia muutoksia ei 
tule, ainoastaan ne mitä kaapeloinnit vaativat. Kustannukset voivat kasvaa kyseisessä 
kohteessa merkittävästi, jos tiedonsiirto toteutettaisiin tässä kohteessa kenttäväylillä 
tai ethernetillä ja valittaisiin malli, jossa hankittaisiin FC moduuli tiedonsiirto portik-
si Alconttiin. FC moduulin hinta on 30 000–40 000€ luokkaa. Kenttäväylä toteutuk-
selle on huomattavasti edullisempi malli, joka tulisi maksamaan noin 3000€ mittari-
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Uusiomassalaitoksen energiamittaustietojen siirtämiseen tehtäviin muutostöihin ja 
kehittämiseen toimivaksi ratkaisuksi tarvitaan hyvin montaa eri osaajaa. Laitteistot 
uusiomassalaitoksella ovat melko hyvin jo olemassa kuten monia mittauskohteitakin. 
Työn aikana tarkasteltiin eri valmistajien tuotteita ja vaihtoehtoja energiamittauspis-
teiden lisäämiseen tai parantamiseen. Tarkastellessa löytyi monia eri valmistajia, joil-
la varmasti kaikilla oli tarjolla hyviä laitteita. Laitteet, jotka tarkastelun kohteena oli-
vat, olivat lähinnä tehomuuntimet, monimittari ja muut energian mittaukseen tarpeel-
liset mittavälineet.  
 
Mittavälineiden lisäksi tarkastelun kohteena olivat eri tiedonsiirtotavat, kenttäväylät, 
langaton ja analogiset pulssia lähettävät laitteet. Järkevintä olisi tässä kyseisessä ta-
pauksessa väylätekniikan kehittäminen. Soveliaimmiksi todetut laitteet tukevat väy-
lätekniikkaa analogisten pulssien lisäksi.  
 
Väylätekniikka on varma ja kehittyvä tiedonsiirtotyökalu prosessiautomaatiossa, to-
sin väylätekniikan vaatima aloitusinvestointi on hyvin suuri kun lähdetään nollilta. 
Yksi vaihtoehto on langaton tiedonsiirto, joka on myös lisännyt asemaansa nykyajan 
tiedonsiirrossa. Langattomaan tiedonsiirtoon pitää kuitenkin suhtautua hieman vara-
uksella, koska mahdolliset viestikatkokset eivät ole toivottuja. Turvallisuus langat-
tomassa tiedonsiirrossa on kehityksen mukana kasvanut huomattavasti ja viestin laa-
tu on jo melko taattua. Langattomaan tiedonsiirtoon nopeasti siirtyminen voi tuottaa 
ongelmia ja toimivan verkoston kehittäminen mittausten tiedonsiirtoon voi olla pitkä 
prosessi. 
 
Johtopäätöksenä työstä voidaan vetää se, että piirien 29NC ja 30NC sähkökeskuksiin 
soveltuva laite, jolla saataisiin monipuolista tietoa energiankulutuksesta, olisi Soco-
mecin Diris A40 monitoimimittari. Kyseiseen mittariin päädyttiin osittain sen takia, 
että laitosalueella on ennestään käytössä kyseisiä mittareita. Käytössä olevat mittarit 
ovat vanhaa mallia, joista saadaan hieman vähemmän tietoa. Tiedonsiirtotapana toi-
misi joko analoginen tiedonsiirto tai kenttäväylätekniikka. Kenttäväylätekniikkaan 
päädyttäessä kaappiin 4AJK8A prosessiasemaan 26 ja korttipaikkaan 2 kytkettäisiin 
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sarjaliikennekortti. Sarjaliikenne kortti tukee Modbus OPC protokollaa ja laitteet 
Modbus RTU protokollaa, joten laitteiden ja kortin välille tarvitsee kytkeä protokol-
la-muunnin, joka toimii tulkkina laitteen ja sarjaliikennekortin välillä.  
 
Pulpperin energiamittaukset ovat jo lähes valmiit, sillä pulpperin energiamittauksista 
saatavat pulssit tulevat uusiomassalaitoksen valvomon takana sijaitsevan keskuksen 
kaappiin, jonka tunnus on 4AJK1. Kyseisessä kaapissa tarvitsisi tehdä kaapeloinnit 
valmiiksi liittimistä, joihin pulssit tulevat. Ainoa pulma tässä on se, että tuleeko puls-
seja tarpeeksi tiheään tahtiin, jotta mittaukset olisivat tarkkoja. Pulpperin mittauksien 
kehittämistä ajatellessa järkevää olisi kytkeä pulpperin sähkökeskukseen samainen 
Diris A40, jolloin kaikki kolme piiriä olisivat lähes yhdenmukaisia.  
 
Työssä tarkasteltiin samalla lajittelun energiamittausten mahdollisuutta, mahdollinen 
mittaus suoritettaisiin osamittauksin, jossa otettaisiin huomioon lajittelun suurimmat 
energiankuluttajat. Osamittausten suorittamista varten tarkastelun kohteena olivat 
tehomuuntimet sekä muut osamittauksiin vaadittavat komponentit. Mahdollinen 
osamittausten toteutuksen ongelmaksi voi muodostua mittauspisteiden suuri kasvu, 
jonka johdosta kustannukset kasvavat. Kustannuksia kasvattaa kyseisessä tapaukses-
sa kaapeloinnin suuri tarve sekä tarvittavien komponenttien runsas määrä. Lajittelun 
mittaukset, ovat hankalasti toteutettavissa. Hankalan ja hankintana kohtuuttoman kal-
liin lajittelun mittauksista tekee se, että jokaiselle kohteelle tarvitsisi kytkeä omat 
mittalaitteet, joten mittauksia ei ole järkevää toteuttaa.  
 
Mittauksista haluttiin selvittää samalla miten olisi mahdollista saada näytöille näky-
viin kulutetun sähköenergian määrä tuotettua massatonnia kohden samoin kuin kulu-
tetun höyryn kulutus t/t. Nämä tiedot saataisiin näkyviin sovelluksen tekemisellä kun 
kaikki tarvittavat tiedot on saatu kerättyä tietopiireistä. Prosessista tarvittaisiin het-
kellistehotieto sekä tuotetun massan tonnimäärä. Järkevin kohta mitata prosessissa 
tuotetun massan määrää on akseptivirtaus kiekkosaostimelle. Kohdan mittalaitteiden 
positiot ovat FI-4155-1, josta saadaan tieto massan virtauksesta. Positiosta QI-4306 
saadaan massan sakeus. Tosin arvo saadaan tästä kohdasta silloin kun kiekkosaosta-
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